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ABSTRACT

Introduction: The gold standard to estimate individual usual intake
is the mean of multiple day’s intake. This estimation procedure
is based on Beaton’s model, who consider independence and
two sources of variation: between and within subjects. There
are evidences and physiological arguments against validity of
Beaton’s hypothesis, this fact could have relevant effects in die-
tetic assessment. Subjects and Methods: A food consumption of
43 middle class university women was recorded during 28 days.
They were trained in order to assure quality records. Results: Low
values in energy intake were reported, and no differences bet-
ween energy intake during weekend and weekdays was observed.
Considering reported intakes for each person as a time series,
no autocorrelations was observed considering lags within 1 to
7 days. Differences in within subjects variances was observed.
Conclusion: Deficiencies in subject’s energy intake corresponds
to disorders in university students” nutrition, such deficiencies
could be the explanation of the observed independence in daily
energy intake despite evidences of the existence of correlations
reported in different papers. The hypothesis of variance homo-
geneity was not true, so it was not correct to talk about a “within
variance”, instead a population’s probability distributions for
variances was considered, as a consequence Beaton’s model
must be modified. A probability distribution to characterize the
number of days needed to estimate energy intake for subjects in
population was considered.

Key words: Energy intake; within-subject variation; variance
homogeneity; independence between days; number of days.

INTRODUCCION

Los métodos de evaluacién nutricional son utilizados para
medir los riesgos asociados a los desbalances nutricionales, asi
como para monitorear o evaluar el efecto de las intervenciones.
Dentro de la evaluacién nutricional, los métodos dietéticos
son especialmente importantes porque identifican la primera
etapa de una deficiencia nutricional (1); en ese sentido la
cuantificacién, con la mayor precisién posible, de laingesta de

DOI 10.4067/50717-75182016000400004

Pedro Monterrey G. (1)
Lilia Cortés S. (2)
Miller Ariza G. (3)

(1) Departamento de Matematicas,

Universidad del Rosario, Bogota D.C. Colombia.

(2) Departamento de Nutricion y Dietética,
Pontificia Universidad Javeriana, Bogotd, Colombia.
(3) Programa de Ingenieria Financiera,

Universidad Piloto de Colombia, Bogota, Colombia.

Dirigir la correspondencia a:

Profesor

Pedro Monterrey

Universidad de Rosario,

Departamento de Matematicas,

Calle 12C No. 6-25

Bogota

Colombia.

Teléfono 2970200, extension 4009.
E-mail: pedro.monterrey @urosario.edu.co

Este trabajo fue recibido el 5 de Marzo de 2016
y aceptado para ser publicado el 5 de Noviembre de 2016.

energia y los diferentes nutrientes es fundamental tanto para
la formulacién de politicas publicas para establecer la relacion
exposicion-enfermedad. Debido al efecto acumulativo de los
desbalances nutricionales, esta cuantificacién consiste en la
identificacién de los patrones de alimentacién a largo plazo,
patrones que se representan numéricamente como el valor
medio de la ingesta en miultiples dias tanto para la energia
como para los diferentes nutrientes (2). En el lenguaje estadis-
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tico, esta definicidn se corresponde con la determinacidn del
valor medio de la distribucién de probabilidad de la variable
aleatoria que representa los valores de las ingestas diarias,
distribucién que cambia segtin el componente de la dieta que
se evalle y segun el individuo (3). La estimacién de la ingesta
individual es entonces un problema estdndar de estimacion
de la media en poblaciones infinitas, cuya solucién se ha
establecido como el promedio del registro del consumo de
multiples dias. Se ha sefialado que este procedimiento se en-
cuentra influido por la variabilidad de las ingestas diarias y por
las diversas dificultades que se derivan de evaluar el consumo
durante multiples dias (3-6). Adicionalmente la presencia de
autocorrelacion, es decir de correlacion entre las ingestas en
dias consecutivos, pudiera disminuir relevantemente la efec-
tividad de ese proceso de estimacion (7). Lamentablemente
la identificacién de tales correlaciones, la determinacién de
su efecto y su control no han sido considerados de manera
general en los procedimientos de estimacién del consumo
y pudiera tener un efecto relevante sobre la validez de los
procedimientos utilizados habitualmente.

Para representar la ingesta de las poblaciones se ha uti-
lizado un modelo semejante al empleado para los individuos,
pero en él las ingestas en la poblacién se han representado
mediante una variable aleatoria en la que los patrones de
consumo individuales, las ingestas medias de los individuos,
son sus valores observados. El valor medio de esa distribu-
cién se ha establecido que representa la ingesta poblacional
(2,6). Se presenta un problema de muestreo estadisticamente
semejante al considerado para las ingestas individuales, pero
las unidades de muestreo en este caso no son los dias sino los
individuos, cuyo consumo es representado por su valor medio.

Beaton y colaboradores (8) establecieron, en 1979, un
modelo estadistico para representar las ingestas que ha sido
y es muy utilizado. En su modelo y; representa la ingesta del
individuo i en el dia j, la que se descompone como y;= p + t;
+ e; donde y es la ingesta media de la poblacién, ti denota
una familia de variables aleatorias que cuantifican respecti-
vamente el aporte del individuo i a la ingesta poblacional,
representando p + ti la ingesta media del individuo i. En
el modelo se asume independencia, tanto entre dias como
entre individuos y supone ademas: ti ~ n(0,0?), siendo ol la
varianza entre individuos o "varianza entre" y e~ n(0,03),
siendo 07 la varianza dentro del individuo o “varianza dentro",
valor que representa la varianza de las ingestas en multiples
dias. Denotando ~ n(u,0?) la normalidad de la variable con
los parametros indicados. Las varianzas del modelo han sido
denominadas componentes de la varianza; en estadistica un
modelo asi se conoce con el nombre de modelo de efectos
mezclados, pues tiene componentes fijas y aleatorias. El andlisis
del cociente entre las varianzas del modelo y su efecto sobre
la estimacién del consumo ha sido el contexto teérico en el
que se han realizado multiples estudios sobre cuantificacion
de las ingestas individuales y las fuentes que influyen sobre las
caracteristicas y propiedades de tales estimaciones. El modelo
ha sido utilizado, especialmente, para determinar el nimero
de dias necesario para estimar el consumo individual (9-11) y
ha sido el fundamento tedrico del criterio de que, al disefiar
el muestreo para un estudio de evaluacién dietética, se debe
establecer un Unico nimero de dias para evaluar las ingestas
de los individuos en la muestra.

Es comdn que, en muchas publicaciones del tema, las
hipétesis del modelo de Beaton hayan sido asumidas como
verdaderas sin ser sometidas a un juicio previo, limitdndose
los autores a estimar sus componentes (11-15). A pesar de
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lo difundido de esta forma de proceder, no ha sido evidente
que las hipétesis del modelo sean ciertas todos los casos y
en todas las poblaciones, por ejemplo, se han observado
macronutrientes en los que las distribuciones del consumo
son asimétricas (6); adicionalmente, el hecho de que la ali-
mentacién dependa de factores econémicos y culturales (3)
ha determinado la posibilidad de que las ingestas, tanto de
energia como de nutrientes, tengan un cierto patrén de corre-
lacion entre diferentes dias y a que las varianzas de las ingestas
individuales no sean iguales u homocedasticas (7,16,17). En
el caso de la energia y en correspondencia para los diferentes
macronutrientes relacionados, esta posibilidad se ha potencia-
do por el hecho de que la ingesta calérica total se determina
por factores fisiolégicos y metabélicos (3).

Dentro de la evaluacién dietética, la caracterizacion de la
ingesta calérica total merece una especial atencién por ser un
determinante directo de la enfermedad y por su relacién con
laingesta y el metabolismo de otros nutrientes. En Colombia,
la Encuesta Nacional de la Situacién Nutricional (18), realizada
el afio 2010, estimé que 51,2% de la poblacién mayor de 18
afios presentaba sobrepeso u obesidad; en el caso especifico
de las mujeres la proporcién estimada fue atin mayor (55,2%).
Por ese motivo ha quedado establecida la importancia del
estudio de la ingesta calérica total de las mujeres; en ese
contexto la determinaciéon de sus patrones de variacion
diaria resulta especialmente necesaria para perfeccionar los
criterios de evaluacién dietética (3). Dentro de las mujeres
las universitarias deben ser valoradas especialmente, ya que
diferentes estudios han demostrado que constituyen un grupo
poblacional en riesgo debido a sus malos hébitos alimentarios,
los que han sido caracterizados por la presencia de patrones
de alimentacién poco variados y con predominio de comidas
rapidas (19-21). No se han identificado estudios en Colombia
dedicados a caracterizar la alimentacién y nutricién de este
grupo poblacional.

En Colombia se han reportado pocos estudios dedicados
a analizar la variabilidad de las ingestas, tanto de energia como
de los diferentes nutrientes, Herrdn y colaboradores (22,23)
han analizado este tema en dos publicaciones diferentes,
aunque en ambos casos las hipétesis de independencia entre
las ingestas y de homogeneidad de las varianzas dentro de los
individuos fueron asumidas como verdaderas sin validacién
previa. El objetivo del presente trabajo fue caracterizar la
ingesta de energia de las mujeres jovenes universitarias de
estratos socioeconémicos medios en la ciudad de Bogotd,
identificar sus patrones de variabilidad y validar las hipdtesis
del modelo de Beaton.

SUJETOS Y METODOS

Durante un periodo de 28 dias se evalué el consumo de
alimentos a 43 mujeres, estudiantes de carreras no relaciona-
das con el drea de la salud, que voluntariamente respondieron
a una convocatoria. El total de dias en que se evaluaron las
ingestas permitié estimar la ingesta individual con una confia-
bilidad del 95% y un error relativo de 7,9%; el total de per-
sonas a las que se les evaltio la ingesta calérica total permitié
estimar el consumo poblacional con una confiabilidad del 95%
y un error relativo de 5,7%. Para la estimacion del tamafio de
la muestra se consideraron los valores de variabilidad presen-
tados por Willet en la tabla 3.5, pdgina 42 (3), el error relativo
se calculd respecto a la Recomendacién Nutricional vigente
en Colombia para este grupo poblacional de 2250 Kcal/dia
(24). Cada participante registré su consumo de alimentos en
un diario, para ello recibié un entrenamiento sobre cémo
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realizar los registros y semanalmente se realizaron controles
en los que la informacién recolectada se contrastaba contra
modelos de alimentos con porciones estdndar marca Nasco®.
Los controles y el procesamiento de la informacidn dietética
lo realizaron dos estudiantes de nutricion, supervisadas por
una de las autoras. Los resultados de los registros del consumo
se transformaro en valores de ingesta diaria de energia utili-
zando una hoja de célculo elaborada al efecto en EXCEL. En
los calculos se tomé como base la Tabla de Composicion de
Alimentos publicada en el afio 2003 por el Centro de Atencién
Nutricional de Medellin.

Para la descripcion de los datos fueron utilizadas la media
aritmética, la mediana, la desviacién estdndar y los valores
maximos y minimos. Para evaluar la normalidad de los datos
se utiliz6 la prueba de bondad del ajuste de Kolmogorov-
Smirnov; asimismo se utilizé la prueba de los mismos autores
para la comparacién de dos poblaciones. Para el analisis de
la homogeneidad de las varianzas se empleé la prueba de
Levene. La descripcion de la relacién entre variables se realizé
mediante un diagrama de dispersién acompafado del corres-
pondiente coeficiente de determinacién. Las distribuciones
poblacionales de las variables se presentaron mediante dia-
gramas de violin y estimadores de ndcleo (kernel) de la distri-
bucidn, los estimadores de ntcleo de la funcién de densidad
(kernel density estimators) se ajustaron utilizando la funcién
de Epanechnikov. La estimacién de las componentes de la
varianza se realiz6 utilizando los estimadores derivados del
analisis de la varianza. En las series de tiempo determinadas
por laingesta calérica total de cada participante se calcularon
las autocorrelaciones parciales utilizando retardos entre 1 a
7 dias; para evaluar la significacion de las autocorrelaciones
parciales se utilizé la prueba t del modelo de regresién uti-
lizado para ajustarlas. El rechazo de la hipétesis nula, en las
diferentes pruebas estadisticas, se realizé utilizando valores

P menores que 0,01. Los andlisis estadisticos se realizaron en
EXCELy en STATA 12.

RESULTADOS

La figura 1 muestra que la ingesta calérica total en todos
los casos analizados fue muy inferior a la recomendacién
nutricional colombiana (RDA) para este grupo poblacional
(2250 Kcal); los valores reportados oscilaron entre un minimo
de 811,3 y un maximo de 2287,5 Kcal. La figura 1, adicio-
nalmente, presenta la comparacién de las distribuciones de
las ingestas individuales en todos los dias (valor general), los
dias de entre semana (dias normales) y los de fin de semana o
festivos (festivos), no encontrando diferencias entre las ingestas
de energia en los dias festivos y los normales (p=0,338, prueba
de Kolomogorov-Smirnov, caso dos poblaciones).

Para analizar la validez de la hipétesis de homocedasti-
cidad o igualdad de las varianzas de las ingestas, primero se
analizé la normalidad de los datos individuales. Para cada una
de las jévenes en el estudio la prueba de Bondad del Ajuste de
Kolmogorov-Smirnov indicé que no podia ser rechazada (p >
0,01) la normalidad de sus reportes de ingesta caldrica total,
lo que permitié asumir la normalidad de las ingestas de cada
persona. La prueba de Levene (p = 0,000) permitié rechazar la
hipétesis de igualdad de las varianzas de las ingestas de cada
persona en el estudio, oscilando sus desviaciones estdndar
entre un minimo de 150,3 Kcal y un maximo de 564,0 Kcal.
La figura 2 muestra una caracteristica importante de los valores
observados de las varianzas de las ingestas: la existencia de
una proporcionalidad directa entre la ingesta calérica total y
su variabilidad; fue posible afirmar, utilizando el coeficiente
de determinacién, que aproximadamente 40% de los cambios
en las varianzas de las ingestas se pudo explicar por los valores
de su patrén de ingesta de energia.

Al no cumplirse la homocedasticidad exigida por el

FIGURA 1

Estimacion de la distribucion del consumo de energia, mediante diagramas de violin, segtn tipo de dia de la semana.
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modelo de Beaton (8) se sustituyé la nocién de varianza dentro del individuo fue sustituida por una distribucién de

dentro, 03 ,por una familia de varianzas, o? ,que representd probabilidad que representé la variabilidad de las ingestas

la variabilidad de cada una de las participantes en el estudio en la poblacién. La figura 3 muestra la estimacién de nicleo

(representada por el valori) con lo que la nocién de varianza que se obtuvo para esa distribucion en la poblacién de las
FIGURA 2

Relacién entre el consumo y la variabilidad de la ingesta individual.
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FIGURA 3

Estimacion de la distribucion de la variabilidad individual del consumo de energia utilizando una estimacién de ntcleo y su
relaciéon con la estimacion de la desviacion estdndar dentro del individuo (o|d) calculada suponiendo homocedasticidad.
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mujeres universitarias, como se aprecia el valor que corres-
ponderia a la estimacién de la varianza dentro si hubiera
heterocedasticidad, o4=381,5, fue ligeramente semejante a
la mediana de la distribucién por lo que el modelo de Beaton
no hubiera representado correctamente la variabilidad de
las mujeres estudiadas.

Al considerar las series de tiempo determinadas por la
ingesta calérica total en cada uno de los 28 dias en que se
registré la ingesta para cada una de las participantes, se analizé
la presencia de autocorrelacién parcial en cada una de las 43
series obtenidas utilizando para ello retardos entre 1y 7 dias.
La figura 4 muestra la distribucién de los valores que fueron
obtenidos para esas autocorrelaciones segin cada uno de los
retardos, asi como el comportamiento de los valores P de la
prueba t para su significacién. Como se aprecia en el grafico,
los valores P de la prueba para cada uno de los retardos y cada
una de las series individuales no detectd autocorrelaciones,
solamente en dos casos (4,7% del total) el valor P correspon-
diente al retardo 1 dia mostré valores menores que 0,01 y
por tanto, para esas dos personas, su ingesta caldrica total
correlacioné con la del dia anterior.

Al no cumplirse la hipdtesis de homocedasticidad y ser
representadas las varianzas por una distribucién probabilidad,
como se indicé en la figura 3, el nimero de dias en que de-
beria evaluarse el consumo para estimar la ingesta de energia,
también debid ser representado utilizando una distribucién de
probabilidad. La figura 5 muestra las estimaciones de nucleo
de la distribucién del nimero de dias para estimar el patrén de
ingesta de energia en las mujeres de la poblacién estudiada.
Las estimaciones se realizaron segtn diferentes criterios: en
dos casos se utiliz6 el criterio de estimar el valor medio de
las ingestas con confiabilidad del 95% y con precisiones del
10% y 15% de la Recomendacién Nutricional en Colombia
(2250 Kcal) (3); en los otros dos casos el criterio fue que la

estimacion tuviera una correlacién con la ingesta verdadera
de 0,90y 0,95 respectivamente (9). En todos los casos se cal-
culé, adicionalmente, el niumero de dias en que se requeriria
evaluar el consumo suponiendo que la hipdtesis de homoce-
dasticidad hubiera sido cierta. Como se aprecia en la figura 5,
la aplicacién del criterio convencional de homocedasticidad
hubiera conducido a la obtencién de registros de consumo
diarios que en mudltiples casos hubieran sido excesivos y en
otros insuficientes para cuantificar la ingesta calérica total de
las personas en la poblacién estudiada.

DISCUSION

La ingesta caldrica total en este grupo poblacional fue muy
inferior a lo recomendado para la poblacién colombiana de
similar edad y género. Los valores observados para las ingestas
de energia de las universitarias colombianas estuvieron en el
orden numérico de los reportados en diferentes estudios que
han evaluado nutricionalmente las poblaciones de estudiantes
universitarias de sexo femenino y que también han detectado
bajas ingestiones caléricas (25-28). Diferentes estudios que
han analizado las caracteristicas de la alimentacién de los es-
tudiantes universitarios, han encontrado que se caracterizan
por la presencia de trastornos nutricionales determinados
por la presencia de patrones de alimentacién poco variados y
con predominio de comidas rdpidas (19-21). Anigstein (29),
en una investigacion cualitativa, sefialé que el problema no
ha radicado en la falta de informacién sino en situaciones
personales, el contexto donde la alimentacién tiene lugar y
los alimentos disponibles; afirmacién que ha sido corroborada
por otros estudios; incluso estudiantes de nutricién o del drea
de lasalud, presentan los mismos trastornos nutricionales que
el resto de la comunidad universitaria, lo que ha evidenciado
que los conocimientos profesionales en el drea de la nutricién
y la alimentacién no han tenido un efecto determinante sobre

FIGURA 4

Autocorrelaciones en las series de consumo individuales segun diferentes retardos.
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las decisiones en la alimentacion (26, 30). Las diferencias en
la alimentacidén los dias de fines de semana en comparacion
con las ingestas los dias entre semana han sido consideradas
como un elemento importante en la modelacién de las ingestas
(5), sus diferencias han sido resaltadas en el caso de la energia
(7, 31) y generalmente para las diferentes componentes de
la dieta (19). Que en la poblacién estudiada este factor no
haya sido relevante en el comportamiento de las ingestas de
energia, pudiera interpretarse como una consecuencia de los
trastornos de alimentacién reportados para las estudiantes
universitarias, los que pudieran haberse convertido en un estilo
de vida mas que una limitacién temporal en la alimentacion
por las ocupaciones de la vida académica.

La homocedasticidad u homogeneidad de las varianzas
es una de las hipétesis del modelo de Beaton (8) con mayores
aplicaciones al analizar los datos de las ingesta y disefiar las
estrategias de evaluacion dietética. En el caso de las mujeres
estudiadas esta hipotesis no se cumplid, se observé que cada
persona present6é un patrén de variabilidad de sus ingestas
diferente, personal. Las diferencias observadas en las varian-
zas individuales se explicarian por el efecto de los diferentes
factores que influyen en la alimentacién de las personas y se
corresponderia con el hecho de que la alimentacién es un fe-
némeno altamente individual, afirmacién que, en el caso de la
energia, se ha reafirmado por el hecho de que ella es el nico
componente de la dieta, cuya ingesta queda determinada
por factores fisiolégicos (3,6). Una caracteristica interesante
de la variacién individual fue que los cambios en las ingestas
diarias fueron directamente proporcionales a los niveles de
ingesta reportados, a mayor ingesta mayor variabilidad diaria,
un comportamiento semejante fue observado por Tarasuk
y Beaton (17) en otra poblacién de mujeres, aunque en el

caso de las universitarias colombianas se aprecié que deben
existir otros factores, ademds de las cantidades ingeridas, que
pudieran determinar la variabilidad. Esta proporcionalidad
pudiera también estar presente en la variabilidad de la ingesta
de otros nutrientes, esto se inferiria de la caracterizacion de la
variabilidad de las ingestas de diferentes nutrientes realizada
por Monterrey y colaboradores (4). Se necesitaria mayor
investigacién para determinar los factores que determinan la
variabilidad de las ingestas, asi como para establecer en qué
poblaciones las varianzas dentro de las personas son iguales
o diferentes. Presumiblemente, la homogeneidad de las va-
rianzas no deberia ser muy frecuente y el comportamiento
heterocedastico de la variabilidad dentro del individuo, ob-
servado entre las mujeres jévenes universitarias, deberia ser el
patrén de comportamiento comun; a pesar de que multiples
estudios dedicados a analizar la dieta no lo tienen en cuenta.

La hipdtesis de homogeneidad de las varianzas ha ad-
quirido una relevancia crucial en el disefio de las estrategias
de evaluacién dietética; sobre esta base, se ha reportado el
uso del método AMPM (Automated Multiple-Pass Method)
disefiado para disminuir el sub-reporte (32,33). Softwares de
estimacion de ingesta poblacionales, como es el caso de MSM
(Multiple Source Method) se han basado en la hipétesis de
homogeneidad de las varianzas en su proceso de transfor-
macién de los datos; el sistema MSM, especificamente en
su paso 2, refiere “...los residuos transformados se emplean
para estimar la varianza inter e intra individual..." (34). Es de
sefialar que el sistema PC-SIDE, basado en el procedimiento de
estimacién desarrollado por la Universidad de lowa (35,36) se
ha estructurado sobre la base de un modelo de componentes
de la varianza que asume varianzas diferentes para las ingestas
de cada individuo.

FIGURA 5

Estimacion de nicleo de la distribucién del nimero de dias necesarios para estimar la ingesta de energia de cadaindividuo
en la poblacién seglin precisiones o correlaciones con la ingesta verdadera. Relacion de estas distribuciones con el
nimero de dias necesarios para estimar con los mismos criterios, suponiendo homocedasticidad.
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Un argumento, referido en diferentes articulos, es que la
varianza dentro del individuo disminuye al aumentar el niimero
de dias (17,37), esta afirmacién no es muy precisa pues esta
varianza seria consecuencia de los factores que determinan
las caracteristicas de la alimentacién y como tal deberia ser
un atributo de la persona, no de los dias en que se evalda su
alimentacién. Lo que pudiera ocurrir con el aumento del nd-
mero de dias en que se evalta el consumo, es que disminuya
el error de estimacion de la media, e incluso de la varianza,
lo que mejoraria las estimaciones pero no modificaria los
atributos de los individuos.

El que la hipotesis de homocedasticidad haya sido recha-
zada en el caso de las mujeres universitarias determiné que, en
la modelacién de las ingestas de energia, el modelo de Beaton
fuera sustituido por un modelo de efectos mezclados, con
componentes de la varianza, para representar los diferentes
valores de la variabilidad de las ingestas individuales; por ello,
en el modelo de Beaton, la hipétesis e; ~ n(0,03) fue sustituida
por e; ~ n(0,07), donde i representé el individuo y j el dia,
esto significé sustituir la nocién de varianza dentro,Oﬁ,por una
familia de varianzas, o7 para representar los diferentes valores
de la variabilidad individual. Su comportamiento poblacional
fue representado por una distribucién de probabilidad para
describir la variabilidad en la poblacién. En nuestro caso
de estudio la distribucién observada para las varianzas fue
bastante simétrica, aunque se ha reportado la presencia de
asimetria positiva en otras poblaciones (16). La simetria se
corresponderia con un predominio de valores que marcarian
una relativa homogeneidad en las ingestas de energia para
una buena parte de la poblacién.

En las mujeres jévenes universitarias no se encontré
correlacion entre dias, lo cual determind que su ingesta
diaria de energia pudiera ser considerado como un proceso
completamente aleatorio, en el que el valor en un dia cual-
quiera fue independiente de lo ingerido en dias anteriores.
Este comportamiento pudiera ser considerado como uno mas
de los trastornos en la alimentacién de ese grupo poblacional
y seria una mds de las caracteristicas de las conductas en la
alimentacién que han sido reportadas como causantes de los
problemas de alimentacién y nutricién de los universitarios
(19, 21, 25,30). Se hubiera esperado identificar algun patrén
de autocorrelacion teniendo en cuenta el efecto que pudieran
tener los diferentes factores que influyen en la alimentacién;
sobre todo porque, especificamente en el caso de la energia,
Neuhaus y cols. (38) identificaron mecanismos fisiolégicos
que explicarfan la autocorrelacién de las ingestas. En otras
poblaciones ha sido reportada autocorrelacién entre las in-
gestas de diferentes dias, Tarasuk y Beaton (17) la reportaron
en el caso de la energia y Hankin y cols. (16) para la energia
y otros nutrientes. Al estudiar mujeres adultas, Bray y cols.
(39) y Champagne y cols. (40) determinaron la existencia de
un periodo de correccién de aproximadamente 4 dias para las
ingestas de energia, periodo en el cual las personas corrigieron
las desviaciones de sus ingestas respecto al valor medio de
su ingestién caldrica total, esta autocorreccion caracterizé la
existencia de algun tipo de patrén de relacién entre las ingestas
diarias y sustenta la hipétesis de la posible existencia de depen-
dencia de las ingestas de dias consecutivos. Estos elementos
harian esperar que la hipétesis de independencia del modelo
de Beaton pudiera no ser cierta en muchas poblaciones. La
hipétesis de independencia ha sido utilizada profusamente
tanto en articulos como en libros de texto, incluso en soft-
wares, como MSM, en el que la independencia es una premisa
fundamental para la validez de su procedimiento de ajuste de la

distribucién de las ingestas (34). Vale comentar que el sistema
PC-SIDE asume un patrén exponencial para las correlaciones
entre dias, patrén que fue estudiado por Carriquiry y cols. (41).
A pesar de la importancia de la hipétesis de independencia
son pocos los estudios dedicados a validarla.

La hipétesis de independencia entre dias ha sido muy
utilizada en la planificacién de la evaluacién de las ingestas,
sin embargo se reconoce que de no ser cierta pudieran afec-
tarse las precisiones en las estimaciones del consumo (42). La
dependencia en las ingestas en dias consecutivos o cercanos
determinaria que se necesite evaluar el consumo un nimero
mayor de dias que el que seria necesario en presencia de in-
dependencia para lograr estimaciones con la misma precisién
(7). Estas correlaciones no han sido consideradas al planificar
la evaluacién dietética en muchos articulos y libros de texto
que modelan estadisticamente las ingestas y los factores que
influyen en su variacién; los que en general han supuesto, sin
ningun tipo de fundamentacién o validacién, la independencia
entre dias de consumo. Para disminuir el posible efecto de la
correlacién entre dias sobre las estimaciones del consumo,
el sistema PC-SIDE recomienda espaciar los periodos de
evaluacién (35).

CONCLUSIONES

Las estudiantes universitarias presentaron un comporta-
miento en la ingesta de energia semejante al reportado en otras
poblaciones de estudiantes universitarias, lo que evidencié que
comparten los mismos problemas nutricionales: En el caso de la
energia no cumplieron con las recomendaciones nutricionales
y no se observaron diferencias al comparar la alimentacién de
dias entre semana con los fines de semana.

En el caso de las estudiantes universitarias de estratos
medios en Bogotd fue posible considerar como valida la hipd-
tesis de independencia entre dias consecutivos o contiguos,
pero no la de homocedasticidad.

En la poblacién estudiada la variabilidad individual de las
ingestas de energia deben modelarse utilizando una distribu-
cién de probabilidad, igual tratamiento debe darse al nimero
de dias en que debe evaluarse el consumo para poder estimar
las ingestas de energia

Dada la importancia de poder evaluar, con la mayor
precisién posible, las ingestas de energia y nutrientes del in-
dividuo para disponer de informacién vélida sobre su estado
nutricional; se deben promover estudios que analicen la validez
de las hipétesis del modelo de Beaton para asi perfeccionar
los procedimientos de evaluacion dietética.

RESUMEN

Introduccién: El estdndar de oro para la estimacion de la
ingesta habitual de las personas es el promedio del consumo
de multiples dias. Esta estimacion descansa en el modelo
de Beaton, que considera independencia y dos fuentes de
variacion: entre y dentro de los individuos. Existen evidencias
y argumentos fisiolégicos de que esto no necesariamente se
cumple siempre, lo cual tendria efectos muy relevantes sobre
los procedimientos de evaluacién dietética. Sujetos y Métodos:
Durante 28 dias se registré el consumo diario de alimentos
a 43 mujeres, universitarias de clase media; capacitadas y
supervisadas para recoger la informacién. Resultados: Se re-
gistraron bajos niveles de ingesta calérica total, sin diferencias
al comparar dias entre semana y fines semana. Considerando
los valores de ingesta de cada persona como una serie cro-
noldgica, no se encontraron autocorrelaciones considerando
retardos entre 1 y 7 dias. Se presentaron diferencias entre
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las varianzas de las ingestas de las participantes. Conclusién:
Las ingestas insuficientes coincidieron con los problemas de
alimentacién reportadas en este grupo poblacional; los que
también pudieran explicar la independencia entre dias pues
se esperaba algun tipo de autocorrelacién segtin los reportes
en la literatura. La hipétesis de homogeneidad de las varianzas
de los individuos no se cumplié, por lo que no fue correcto
hablar de una varianza "dentro” sino de una distribucién
poblacional de las varianzas. El modelo de Beaton debié ser
modificado y considerar una distribucién de probabilidad
para la caracterizacion del nimero de dias en que deberian
evaluarse las ingestas.

Palabras clave: ingesta energia; variacion intra-individual;

homogeneidad de varianzas; independencia entre dias; nd-
mero de dias
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